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انحمن آهن و فولاد ابران ۱ 0/6 


سنتز نانوذرات ا کسید دوظر فیتی مس به‌روش احتراق در محلول و بررسی خواص ضدبا کتربایی آن 
۱ ۷ 2 ِ ۰ ی 
در برابر گونه‌های با کتربایی گرم مثبت و منفی 
وصال ملالی(٩‏ مصطفی میرجلیلی 6۵٩‏ سید عبدالکریم سجادی(۲ مریم مقدم ۳ محمدحسن ملاتی (8) 
0 ۱006 ۵۰ 
چکیده در این پژوهش, تثیر نسبت سوخت بر ستتز انوذرات 0 به‌روش احتراق در محلول و حواص ضدباکتریای یآن بررسی شد. به‌عنوان سوخحت از 
ماس کاس دی سای ای > ماوق و که انی روگن‌ها ای اه یکی 0 ی اه شرا کیک راگن رز هیانک 
(]2), تصویربرداری به‌ کمک میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی (1-9121) برای هر نمونه انجام شد. تنایج (1 شان داد که در نسبت اء بیشترین 
علوص 0۸0 در ترکیب نهایی حاصل شد. هم‌چنین اندازه ذرات تماماً در گستره ۲۱/۷ تا ۶۲/۲ نانومتر قرار داشت. اما کوچکترین اندازه ذره (۲۱/۷ نانومتر) متعلق 
به نمونه سنتر شده در نسبت | بود. ا زآن جا که تصاویر ]1-8 مربوط به این نمونه نیز مین سانعتاری ریزدانه و کروی بود. این نمونه برای انجام آزمون 
ضلباکتریایی انتحاب شد. سوسپانسیون انوذرات این نمونه. در سه محلول نوترینت براث» آب و 122۲50 تهیه شد. پس ا زآن» هر سه سوسپانسیول در برابر 
گونه‌های باکتریایی 01 ۱۳161:۱0 561و 6۲65 510106066 مور دآزمون ضدباکتریایی قرا رگرفتند. نتایج نشان داد که باکتری 601 .6 (گونه گرم مفی) 
درمفایسه با 00۳6۷5 ۰ (گونه گرم عبت) بیشتر مهار شد. هم‌چنین مهار هر دو باکتری در سوسیانسیون نوترینت براث-۷0) بیشتر بود. برای این سوسپانسیون. 
حداقل غلظت مهاری باکتری‌های 601 و 00۳۵۱۷5 ٩.‏ به‌ترئیب ۱۰۵ و ۲۶۲ میکروگرم بر میلی‌لیتر به‌دس ت آمد. این امر احتمالا با پراکنده‌سازی بهتر نانوذرات در 
نوترینت براث (نسبت به دو محلول دیگر) مرتبط است؛ لذا می‌توان با افزودن مواد فعال سطحی, پراکنده‌سازی ذرات و درنتیجه قدرت مها رآن‌ها را بهبود بحشید. 


واژه های کلیدی نانوذرات (۷16) سنتز احتراقی در محلول. خواص ضلباکتریایی 601 .۳ کناه‌تتاه ٩.‏ 


۸00026۵ کاز 0۲ )0و۸ 20 صمتاعتطاصصمت صمت)صامو ۲۷1۵ مماما) ۱۱۵۵۵۵ میت ۵ وامم‌طاص و5 
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۲۱ ۱۱۵۱0۵۵۵۲65 0۵ ن داوههری ع19 ۵ م۵۵ ای 0 ۵6 ۱ و۱۳۳۵ 10 مت امن م7۳ ]محاوماظ 
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۵ 0۲۱6/2۶ ۵1 ,۲66۵/5 01655 526 01۱616 01 50560 101۰ 60۵ ۲۵۱۵ 6 ۱ ۵ ۱۵۵6 ۵ ۵0۴ طص ان 5و۱ 12 
0 ۵ ۲۵۲۱0 17116 5011۴16 1116 10 011۳۵۱۵۵ ۷۷۵5 (21۰/1) 5126 ۵۳۱۱۵۵ ۱63۳651 ,50 ۱۲5۰ 42.2 10 21.7 0۴ ۲۵۲86 1/۱6 11 
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ام 61۱2۲101۱6 080151 165160 ۷۵۵5 5۳66۱6 61105611 ,0اه کلا [0 ۵101 56601۵ 16 ۳۵۵۵ 10 0۳۵۵۲ 1 .1651۲5 01۵612۳۱۵ 
۵ ۲65۵/۶ 1116 .۸۸۷۵0 ۵0 ۷۵۵/۵۲ ۵1 ۱۱۵۸۳۱۵ ۱۱ دای ۱۳6 کی 002۲۱۵ با 6101106066 00 
6 ,۸50 .68865 ۵ ۱ (5۳۳۵ 8۳۵-۵09۷۵ کلا0۳ .5 10 600۵8۵ 5۳۵ ۵۲۵-۱۱68۵096 6۵ .لا ]۵ ۱0 عآهند] 
۲ 11۱8 .۱۳۵۲۱۱8 ۵61۵۵ ۵1 ۵۲ راما اععتاع/:۱ ۱۱6 ۷۲۱ ۵60۱1 کلای 1۱6 6 10 0۳۵۴۵60۲۵ ۲۵1۲ 00۵1۱۵۱ 
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,نامام .9 رتم .ظ رععتاعوميم آمته‌امه‌طتامم رعتومطموه ممتاوت‌طامی صمتتامگ روعامتنمم‌مممم میت ۷۵۲۵8 ۵ 


" تاریخ دریافت مقاله ۵۵ و تاریخ پذیرش 0۱/۱۲/۲۰ ۱می‌باشد. 

(۱) کارشناس ارشد مهندسی مواد و متالورژی. گرایش شناسایی و انتخاب مواد مهندسی, دانشگاه فردوسی مشهد ایران. 

(۲) نویسنده مسئول: استادیار گروه مهندسی متالورژی و مواد دانشگاه فردوسی مشهد ایران. ۴ ۵ تاتاهزنتصه :م۲ 
(۳) استاد. گروه مهندسی متالورژی و مواد دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 

(۶) استاد گروه زیست‌شناسی دانشگاه فردوسی مشهد ایران. 

(0) فارغالتحصیل کارشناسی ارشد زیست‌شناسی. گرایش بیوتکنولوژی میکروبی دانشگاه فردوسی مشهد. ایران. 
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مقدمه 

نانومواد (علع200۳21671؛ دسته‌ای از مواد با ابعاد نانومتری 
(0 ۱-۱۰۰) تلقی می‌شود که به‌دلیل نسبت سطح به حجم بالاء 
اندازه ذرات کوجک. تراکنگ کین بسیار خوب در محلول‌ها و 
مورفولوژی مطلوب. در سالیان اخیر مورد تحقیقات بسیاری قرار 
گرفته‌اند. در میان انواع نانومواد نانوذرات فلزی و اکسیدی به‌دلیل 
کاربرد گسترده در زمینه‌هایی مانند کاتالیست‌ها الکتروشیمی. 
ار و همه تور ترس سار قران کات 1131 

برای سنتز نانومواد. روش‌های متعددی به‌کار می‌رود. از 
جمله این روش‌ها می‌توان به فرآیندهای رسوب شیمیایی 
هیدروترمال. روش‌های بر پایه سل-ژل و استخراج عصاره گیاهی 
اشاره کرد. از میان این روش‌ها فرآیندهای مبتنی بر احتراق مانند 
سنتز خوداحتراقی پیش‌رونده (طعنط عطناهعه0702-]561) 
دا ر(وتعطموه عطمه‌موجهع) و سنتز احترا اقی در محلول 
(۹05 رعتععطصره ممتافنطاصمی صمتاتاآ9۵))؛_ تسیت به سار 
فرآیندها از مزایای بیشتری برخوردارند. این مزایا شامل هزینه 
کم انرژی و سرعت بالای فرآیند و شکل نهایی مطلوب ذرات 
(ذرات یکنواخت و همگن با نسبت سطح به حجم بالا) می‌باشد 
[4-9]. 

در بسیاری از مطالعات. تأثیر نوع و میزان سوخت مورد 
استفاده در فرآیند سنتز (به‌روش احتراق در محلول)» بر 
تحقیقات حاکی از آن است که با افزايش نسبت سوخت به 
کسید کننده از حالت استوکیومتری واکنش, شرایط سیستم احیایی 
کسیژن هوا با مس موجود در سیستم وارد واکنش شده و شرایط 
کسیداسیون مجدد را ترغیب می‌کند [10-11]. 

با کشک رمافه برکی از باکتری‌ها کی ناف ی هر برانن 
آنتی‌بیوتیک‌های رایج مقاوم شده‌اند. به‌همین‌روی. استفاده از 


نانومواد با خواص ضدباکتریایی. جهت مهار این نوع ریزسازواره- 
شامل نقره» مس دی‌اکسید تيتانيم و نانولوله‌های کربنی می‌باشند. 
اکسیدهای مس نیز -بر خلاف آن‌که اغلب به‌عنوان فوتوکاتالیست- 
های موثر شناخته می‌شوند- در پاره‌ای از تحقیقات. قادر به 
غیرفعال‌سازی باکتری‌ها بوده‌اند. این اکسیدها به‌دلیل مقاومت و 
قدرت بالاتر مهار باکتری نسبت به مواد آلی» و هم‌چنین طول 
عمر بالا؛ برای کاربرد در محبط‌های میکروبی» مناسب تلقی می 2 
شوند [12-15]. 


نشرية مهندسی «الورژی و مراد 


ستنز تانوذرات اکسید دوظرفیتی مس به‌روش احتراق در محلول... 


در سالیان اخیر» تأثیر ب.سیاری از مولفه‌ها نظیر اندازه ذرات 
و ریزساختار بر خواص ضدباکتریایی نانوذرات اکسید مس 
بررسی شده است. بر پایه نتایج به‌د ست آمده می‌توان گفت که 
اندازه ذرات کوچکتر برای کاربرد در زمینه مهار باکتری 
مناسب تر می‌باشد. هم‌چنین ریزساختار صفحه‌ای و کروی 
بهترین عملکرد را دربرابر باکتری‌ها داشته است [16-18]. 

عملکرد نانوذرات 000 در برابر سلول‌های باکتریایی به 
کاهش پون های ی به "نا و در نتیجه ایجاد نوعی تنش 
برمی‌گردد که منجر به تخریب غشای سلولی می‌شود [18,19] 

در این تحفیق. ابتدا تاثیر نسبت سوخت به اکسیدکننده بر 
سنتز 000 به‌روش احتراق در محلول و با استفاده از 
هگزامتیلن تترامین به‌عنوان سوخت بررسی شد. هر نمونه از نظر 
ترکیب. اندازه ذره و ریزساختار مورد مطالعه قرار گرفت تا نمونه 
مطلوب انتخاب شود. سپس سومپانسیون نمونه منتخب در سه 
محلول نوترینت براث (طا0ظ اصعتنت) . آب و اطاع‌هزط) 
(.90«(جظن) ملناصر10 مط) ۱1 ۱0110:006و 12۷۲90 تهیه شد. در 
نهایت هر سه سوسپانسیون در برابر گونه‌های باکتریایی گرم مثبت 
و منفی مورد آزمون قرار گرفت. بنابراین علاوه‌بر تفاوت عملکرد 
نانوذرات در مهار گونه‌های باکتریایی مختلف. تأثیر نوع محلول 
مورد استفاده در تهیه سوسپانسیون نیز بر قدرت مهاری باکتری‌ها 
اشکان ی 


مواد و روش تحقیق 

مواد مورد استفاده و نحوه انجام سنتز. در پژوهش حاضر از 
نیترات مس سه‌ابه (66ط) ۲002 ,00)0۲05(2.3۳120<99.56)) 
به‌عنوان اکسیدکننده و هگزامتیلن‌تترامین (,1,2<99.796) 
عتصعط 02م1) به‌عنوان سوخت استفاده شد. نسبت ظرفیت‌های 
احیایی به اکسیدی واکنشگرها به‌صورت نسبت ۲ تعریف شد 
که پراساس آن 4-۱ نسبت استوکیومتری. ۱ نسبت کم- 
سوخت و ۱<) نسبت پرسوخت درنظرگرفته شدند [20]. مقادیر 
مطلوب از هر پیش‌ماده (نیترات و سوخت) براساس مقادیر ‏ 
مورد نظر جدول (۱) در حداقل حجم آب دیونیزه (حدوداً " الی 
1 ۷) حل شد و مخلوط حاصل روی هم‌زن مغناطیسی قرار 
داده تشد تا به خحولی, یکتو ات بلال نود سین هت اناد 
دمای اولیه لازم برای انجام واکنش احتراق. محلول حاصل روی 
هات-پلیت با دمای :۹6 ۳۰۰ قرار گرفت. 


سال سی و چهارم» شمارة یک, ۱۶۰۲ 


وصال هلالی- مصطفی می رجلیلی- سیدعبدالکریم سجادی- مریم مقدم متین- محمدحسن ملائی ۷۳ 


جدول ۱ نسبت‌های سوخت به اکسید کننده مورد استفاده و مقادیر پیش‌ماده برای هر واکنش 


‌ واکننن, شیمیانی 


باکتری‌های مورد استفاده د رآزمون ضدباکتریایی. باکتری‌های 
مورد استفاده در آزمون ضدباکتریایی» ۸۲0025922 01 .۳ و 
03 و متام ٩.‏ بودند. 

مشخصه‌یایی نموئه‌های ستتزشده. در این پژوهش. دمای 
آدیاباتیک (۲,۵) واکنش‌های سنتز» به‌کمک نرم افزار 1150 
0 11610[5077) محاسبه گردید. هم‌چنین آنالیز پراش پرتو ایکس 
(26۳) توسط دستگاه 01 ۳010:0۶ با طیف 160 مس از زاویه 
۰ تا ۸۰ درجه صورت گرفت. ابعاد ذرات به‌کمک پراش نور 
دینامیک (ص) با استفاده از دستگاه ۷۵۹003 صمدملتم) 
اندازه گیری ستان تصویربرداری از ریزساختار با کمک 
میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی (۳۳55) توسط 
دستگاه 110 3180-23 )1۳5 انجام شد. درنهایت؛ 


سوسپانسیون نمونه منتخب در نوترینت براث. آب و 18150 
تهیه و هر سوسپانسیون به‌صورت جداگانه در برابر دو گونه 
باکتریایی 601 و 20765 .9 به‌روش تهیه سری رقت 
براث (0مطاعصد صمتاسانل 370 با استفاده از ظرف کشت 


٩‏ خانه‌ای مورد آزمون قرار گرفت. 


تهیه سوسپانسیون 0) یا سه محلول متفاوت. هر سومپانسیون 
ا- سوسپانسیون 000-8 حاوی 8 ۲ نانوذره در ۲11 نوترینت 
حاوی 718 ۶۰ نانوذره در 01 ۱ 1180 (غلظت ۶۰ میلی گرم 
در میلی‌لیتر) و ۳- سوسپانسیون 0۳0-۷۷ حاوی آب. با غلظت 


۱ میلی گرم بر میلی‌لیتر. 
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مقادیر پیش ماده (8) 
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0۱ 
:000۲030 
٩ ۸‏ 
000۲03۱ 
9۱ 
000۲03۱ 
0۱ 
000۲030۱ 
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نانوذرات در چاهک اول پلیت. .۷8/0 ۲۰۰ باشد. تفاوت غلظت 
سوسپانسیون 00 با دو مورد دیگر به‌دلیل سمّیت 121۷80 
برای سلول‌های باکتریایی می‌باشد. به‌طوری‌که میزان محلول 
0 در چاهک اول. باید کمتر از ۰/۵/ باشد تا تأثیر آن بر 
سلول‌های باکتریایی به حداقل برسد. این بدان معناست که این 
سوسپانسیون باید با غلظتی تهیه می‌شد که تنها للع ۱ از آن 
وارد جاهک اول شود اما در عين حال. غلظت نانوذرات در این 
چاهک. ثابت ( [/عب ۲۰۰) باقی بماند [21,22]. 


استریل کردن وسایل مورد استفاده د رآزمون ضدیباکت ریایی . 
تمامی تجهیزات و وسایل مورد استفاده در آزمون ضدباکتریایی 
هافر ات کاان اما ۱۳۱۹ ممترشی 
بخار آب به‌مدت ۲۰ دقیقه استریل شد تا از ورود هر گونه آلودگی 


به محیط آزمایش خودداری شود. 


روش پراکنده‌سازی انوذرات. هر سه سومپانسیون حاوی 
0 در ابتدا به‌مدت ۲۶ ساعت روی هم‌زن مغناطیسی قرار 
گرفتند. پس از آن به‌مدت ۲۰ دقيقه در حمام اولتراسونیک در 
دمای اتاق» نگهداری شدند تا تعلیق و پراکندگی انوذرات در 


سوسپانسیون صورت پذیرد. 


آماده‌سازی با کتری‌ها. در این روش ابتدا به‌منظور تلقیح باکتری, 
با استفاده از لوپ فیلدوپلاتین (۲00۲ ۳11000120 یک کلونی 


از هر دو باکتری از محیط نوترینت آگار به محیط نوترینت براث 


۷ 


منتقل شد و سوسپانسیون‌های باکتری 
۶ ساعت در شیکر انکوباتور (02167 18000210۲ با دمای 


به‌مدت 


0 ۳۷ و دور10۳ ۲۰۰ گر مخانه گذاری (100002060) شد. سپس 


کدورت سوسپانسیون باکتریایی. براساس 
مک فارلند (0270صهاه ۳2/1200 ۱۷۲۵ 0.5) تنظیم شد که طبق این 


استاندارد ‏ تیم 


استاندارد تعداد پاکتری برایر با سلصالا۳ت ۱/۵۱۰۸ می‌باشد 
[23]. 


آزمون ضدباکتریایی به‌روش تهیه سری رقت براث. در هر 
ظرف کشت. ۶ گروه در نظر گرفته شد: ۱-چاهک‌های حاوی 
نانوذره به‌همراه باکتری در محیط کشت. ۲-چاهک‌های حاوی 
نانوذره و محیط کشت به‌عنوان بلانک (81201), ۳-جاهک‌های 
حاوی محیط کشت به‌همراه باکتری (کنترل مثبت) و 
6-چاهک‌های حاوی محیط کشت (کنترل منفی). 
در ابتدا به هر ۶ گروه از چاهک‌ها. محیط کشت (نوترینت 
براث) اضافه شد. سپس از هر سه سوسپانسیون نانوذرات. 
سری رقت حاوی غلظت‌های 1/۲۵ تا ۲۰۰ میکروگرم بر 
میلی‌لیتر به چاهک‌های گروه ۱ و ۲ افزوده شد. پس از آن؛ 
۸1 از سوسپانسیون‌های باکتری به‌طور یکسان به چاهک‌های 
گروه ۱و ۳ افزوده شد تا حجم نهایی هر چاهک به !۱۰۰ برسد. 
پس از اتمام این مراحل» ظروف در گرم‌خانه با دمای 
6 ۳۷ به‌مدت ۲۶ ساعت نگهداری شدند. پس از پایان گرمخانه- 
گذاری, جذب هر چاهک در طول موج 1۲۵ نانومتر با استفاده از 
دستگاه (2100 12 )تاه دوعصعته/۸) ۴6206۲ ۸فلناط اندازه 
گیری شد. 


نتایج و بحث 


محاسیه دمای آدیاباتیک. بررسی جنبه‌های ترمودینامیکی 
همواره راهنمای مطلوبی در راستای بررسی پیشرفت یا عدم 
پیشرفت واکنش‌ها بوده است. سنتز احتراقی در محلول. یک 
واکنش گرمازا می‌باشد. اگر از اتلاف گرما. حین فرآیند احتراق 
صرف‌نظر شود حداکثر دمای سیستم در حالت بی‌دررو به‌عنوان 
دمای آدیاباتیک سیستم (۲,۵) درنظر گرفته می‌شود. نحوه محاسبه 


این دما به‌صورت تثوری, از رابطه(۱) محاسبه می‌شود: 
100 ۰ 
)0 0۲۵00۵(7) ی ول <:۸۵۳۱- 


تشریه مهندسی طالوزژی و مراد 


ستنز تانوذرات اکسید دوظرفیتی مس به‌روش احتراق در محلول... 


0 ظرفیت گرماین ویژه‌ی محصولات. :۸1 آنتالبی 
استاندارد واکنش. م۲ دمای آدیاباتیک و ۲0 دمای اولیه است. 
جدول(۲), دماهای آدیاباتیک محاسبه شده برحسب مقدار ه را 


جدول ۲ دماهای آدیاباتیک محاسبه شده برحسب مقدار 4 


)16( دمای آدیاباتیک‎ ٩ 
۱2۹۲ ۱ 

۱9۸۰ ۱/۳۹ 

۱59۵ ۱/۸ 

۱5۳۹ ۱۳۳۹ 

۱۳۸۹ ۱/۳۷ 


بیشترین مقدار دمای آدیاباتیک مربوط به نمونه با ۱/۰۹< 
۵ می‌باشد چرا که آنتالپی این واکنش نسبت به سایر واکنش‌ها؛ 
منفی‌تر است. با افزایش يا کاهش میزان سوخت مصرفی. دمای 
آدیاباتیک سیستم کاهش پیدا می‌کند. توجه به اين نکته ضروری 
است که دمای آدیاباتیک تئوری همواره از حالت عملی بیشتر 
است؛ چرا که خروج محصولات گازی حین احتراق» موجب 
انتقال و اتلاف گرمای حاصل از واکنش خواهد شد. 


تحلیل نتای جآنالیز پراش پرتو ایکس( [). آنالیز پراش اشعه 
با استفاده از الگوی تفرق منحصربه‌فرد هر ماده امکان 
شناسایی ترکیب محصولات سنتز را فراهم می‌نماید. نتایج این 
آزمون به‌صورت شدت پیک برحسب زاویه تفرق به‌دست آمده 


و با استفاده از نرم‌افزار ۵ ۲11156076 تحلیل شده است. هر 


لگو با کارت‌های استاندارد 00۳67 عم ععناتصصی اصزم۲) 
(ول‌تم‌صماه ممتاعتکن وناطنآ شماره‌های (00-048-1548) 
(00-005-0667) و (00-004-0836) به‌ترتیب مربوط به 0 
0 و ) خالص کریستالی تطابق داده می‌شود. شکل (۱). 
الگوهای پراش اشعه ایکس هر نمونه را نشان می‌دهد. فازهای 
0 0۷20 و تا به‌ترتیب با علائم ۰9 0 و ۲ "علامت گذاری 


شده‌اند. 


سال سی و چهارم, شماره یک, ۱۶۰۲ 


وصال هلالی- مصطفی می رجلیلی- سید عبدالکریم سجادی- مریم مفدم متین- محمدحسن ملائی ۷۵ 
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شکل ۱ الگوهای پراش اشعه ایکس محصولات ستتز در نسبت ۵ ابرابر با ۵ ۰۹/ ۱/۲۱/۱۸ و ۲/۳۷ 


هم‌چنین نسبت فازهای موجود در هر ترکیب, به‌صورت 
جدول (۳) به‌دست آمده است. همان‌طور که مشخص است. با 
افزايش ‏ ابتدا شرایط واکنش حیایی شده و ترکیب فازهای 
سنتزشده به سمت مس فلزی می‌رود. با رسیدن به ۱/۲۹- 
بیشترین میزان فاز مس فلزی در ترکیب مشاهده شد. با این حال 
با افزايش بیشتر این نسبت. به‌دلیل افزايش میزان سوخت 
باقی‌مانده در سیستم, دمای آدیاباتیک و در نتیجه آن» سرعت 
واکنش‌های احتراق کاهش می‌یابد. بنابراین زمان باقی ماندن مس 
در دمای بالا افزایش يافته و احتمال اکسیداسیون آن به فاز 6020 
وجود خواهد داشت. ممکن است این پرسش ایجاد شود که جرا 


سال سی و چهارم, شمارهُ یک, ۱۶۰۲ 


در ۱/۱۸ و ۱/۰۹- -که به‌ترتیب نسبت ۵ مربوط به واکنش- 
های استوکیومتری 020 و ۷) می‌باشند- به‌جای این دو فاز 
ترکیبی از سه فاز 400 0020 و 6۲ حاصل شده است؟ پاسخ 
به این سوال. مرتبط با تبخیر بخشی از سوخت در سیستم پیش 
از احتراق بوده که در این حالت. شرایط از مقدار مورد انتظار 
ا کدی شاوی زا قادیری از تانتادر کر کیب سگناهزه کت آهن 
شد. در نهایت می‌توان نتیجه گرفت که برای سنتز 0 باید 
مقدار 4 را برابر با ۱ قرار داد چراکه نمونه ۲-۱ به‌طور تقریبی 


دارای بیشترین مقدار فاز 0) می‌باشد. 


تشریه مهندسی متالورژی و مواد 


۷۹ 


جدول ۳ ترکیب فازهای موجود در هر نمونه 


1 ترکیب فازها 

۱ 99 
۱/۳۰۹ + 0۵وی + (غالب) 00 
۱/۸ بت + مرن + هن 
۱/۳۹ 0 + (غالب) 0۷7 
۳/۳۷ (ناجیز) ۵ب + یب + 0۵من 


اندازهگیری ایعاد ذرات به‌کمک پراش نور دینامیک (015. 
اندازه‌گیری ذرات پودر نمونه‌های سنتزشده دو نتیجه مهم را به- 
دست می‌دهد. اولا آن که آیا نمونه‌های ستتزشده می‌توانند نانوذره 
تلقی شوند؟ و ثانیاً آیا پارامتر » بر ابعاد ذرات حاصل از سنتز 
تأثیرگذار است؟ میانگین اندازه ذرات برای تمامی نمونه‌هاه در 
جدول (۶) نمایش داده شده است. مطابق نتایج بفوستت اهده: در 
این بخش. کوچکترین اندازه ذرات متعلق به نمونه با ۲-۱ و 
بزرگترین آن مربوطبه نمونه چندفازی با 2۱/۱۸ می‌باشد. 
هم‌چنین مشاهده می‌شود که با افزايش 4 اندازه ذرات در ابتدا 


۰ ۳ 

1 ۱ مد ۷۰ ۷ ۵ ۷۶ ۹ 
و 0 جمموه و0 4 
مج رنه با مک هلا ماک 


۷ ۷۶ ۳۷ 
2.77 ای ۱۷۵۵۷ 


۳ ۹ 
ِ ۲ مود ۷۵ 
سم 500 م۵ و0 
2 )مایت ...با مک مها ما۳ 


در محصولات. اندازه ذرات افزايش یافته که در ۱/۱۸ به 
حداکثر مقدار خود رسیده و در ۱/۳۷ و ۳-2۹ با تشکیل 
0و دوباره کاهش پیدا می‌کند. علت این امر نقطه ذوب پایین 


تا یواوه که هی توان اسطل فاقتشاو نا داش نش یی انعر ای 
بیش از فازهای اکسیدی ترغیب شود. 


جدول ۶ نتایج آنالیز اندازه ذرات به‌کمک پراش نور دینامیک 


4 میانگین اندازه ذرات (010) 
۱ ۳5/۸ 

۳۸/۷ ۱/۳۹ 

3 ۱/۸ 

۳۵/۷ ۱۳۳۹ 

۳/۲ ۳/۳۷ 


5۵۲ ۷۵ ۵۷ ۷۳۶۲ 56۱ 
۱02 09 2.77 ایا مزا 
سا 


۵۷ ۷۶ 5۱۸ 
جر 2.77 عمط ببس 
0۵۵۵۱ ۱ 5۵۵ شا م۳ 


شکل ۲ تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نشر میدانی محصولات سنتز در نسبت 4۵ ابراپر با ۵ ۸/۰۹ ۸/۱۸ ۱/۲۰ و ۲/۳۷. 


سال سی و چهارم» شماره یک, ۱۶۰۲ 


وصال هلالی- مصطفی میرجلیلی- سیدعبدالکریم سجادی- مریم مقدم متین- محمدحسن ملائی ۷۷ 


تصاویر حاصل از آنالیز میکروسکوپ الکترونی رویشی نشر 
میدانی (/9-571). شکل(۲) تصاویر میکروسکوپ الکترونی 
روبشی نشر میدانی را نشان می‌دهد. تصوير نمونه با 0-۱ بعد از 
نرم‌ساب تهیه شده است و تصاویر مابقی نمونه‌ها بدون نرم‌ساب 
شدن آورده شده است. همانطور که مشخص است این نمونه تتنها 
از یک فاز تشکیل شده است و دارای ریزساختار کروی و ریزدانه 
می‌باشد. در سایر نمونه‌ها با 4 برابر با ۱/۱۸ ۱/۲۰ و ۲/۳۷ 
باشد- بوده و اکسیدهای مس به‌صورت کلوخه شده روی این 
زمینه پراکنده شده‌اند. همچنین مشاهده می‌شود که با افزایش )۹ 
میزان تخلخل در نمونه‌ها کاهش یافته است. 


نتایج آزمون ضدباکتریایی به‌صورت حداقل غلظت مهاری 
( 0۱۵۵۵ چماتطن سسس/020000._ یکی از 
شیوه‌های گزارش نتایج آزمون ضدباکتریایی به‌روش تهیه سری 
رقت براث محاسبه حداقل غلظت مهاری (816) می‌باشد. 1816 
به‌عنوان حداقل غلظتی از نانوذرات که در آن باکتری هیچ رشدی 
در برابر هر دو گونه باکتریایی به‌صورت جدول(۵) گزارش شده 


است. 


جدول ۵ مقادیر 1۷116 سوسپانسیون‌های نمونه با ۱ در آب ۷50( و 


نوترینت برات در برابر گونه‌های باکتریایی 601 .1 و 2۲:45 .5 


۳16 1 
های باکتر با 
1007 2:0 ۲77 فرنه‌های باکتربایی 
۲۸ ۳۳۹ ۱۳۵ روت کل 
٩ ۶:۲ ۳۳ ۹۳‏ 


همانگونه که از نتایج این آزمون پیدا ست. در تمامی موارد. 
نانوذرات 000 در مهار نام .2 قدرتمندتر عمل نموده‌اند که 
این امر احتمالاً به‌دلیل تفاوت ساختار سلولی این دو گونه 
باکتریایی می‌باشد [24,25], 

احتمال می‌رود که تفاوت نتایج آزمون ضلباکتریایی این سه 
سو سپاذ سیون به میزان پراکنده سازی نانوذرات در هر محلول 
رک دق بر واقع با ید گفت که پراک‌ندگی بهتر نانوذرات در 
بسیاری از تحقیقات و مطالعات. به‌نفع خاصیت ضدباکتریایی و 


قدرت مهار نانوذرات بوده اسست؛ زیرا که میزان پراکنده‌سازی 


سال سی و چهارم» شمارة یک, ۱۶۰۲ 


نانوذرات بر برهم‌کنش آن‌ها با باکتری تأثیرگذار است [26,27]. 

پراکندگی نانوذرات اکسید مس در ۷50 بیش از آب و 
نوترینت براث (محلول پایة آبی) می‌باشد؛ لذا انتظار می‌رود که 
این ترکیب آلی نسبت به دو محلول دیگر پراکنده‌سازی بهتری 
ایتجاد: نمایدد با این ال همانطوو که پشتر نیو ییامن شله سکیت 
این محلول برای سلول‌های باکتریایی» ایجاب نمود که این 
سوسپانسیون به کمتر از ۰/۵ درصد رفیق شود. بنابراین در این 
حالت به‌دلیل رقت بالای 02150 پراکندگی ذرات در این 
سوسپانسیون با سوسپانسیون‌های حاوی آب و نوترینت براث 
تفاوت چندانی نخواهد داشت. مقایسه بین سوسپانسیون آب و 
نوترینت براث نشان داد که میزان پراکنده‌سازی ذرات در نوترینت 
براث بیشتر از آب بوده است. بنابراین بهترین محلول برای 
پراکنده‌سازی نانوذرات. نوترینت براث و ضعیف‌ترین آن‌ها؛ 
0 تتشخیص داده شد (در برابر هر دو گونه باکتریایی). 
بدین‌ترتیب می‌توان احتمال داد که مهار بیشتر باکتری توسط 
نانوذرات به پراکنده‌سازی بهتر آن‌ها در این سوسپانسیون‌ها مرتبط 
باشد [22,28]. 


نتیجه گیری 


در این پژوهش. تأثیر نسبت سوخت ( 0 بر سنتز نانوذرات 0:0 
به‌روش احتراق در محلول با استفاده از سوخت هگزامتیلن تترامین 
در 4 برابر با و > بررسی شد. سپس نمونه با بیشترین میزان 
0 در ترکیب. ریزترین اندازه‌ی دانه و ریزساختار کروی برای 
انجام آزمون ضدباکتریایی انتخاب شد. پس از آن اثرات مهاری 
این نمونه. بر رشد گونه‌های باکتریایی مختلف» در سه 
سوسپانسیون مورد مطالعه قرار داده شد. نتایج نشان داد که با 
افزايش ه ابتدا شرایط احیایی شده و فاز مس فلزی تولید می- 
شود. با این حال در نسبت‌های بیشتر از ۱/۲ به‌دلیل کاهش 
دمای آدیاباتیک سیستم و ند شدن واکنش‌هاء مس فلزی اکسید 
شده و میزان فاز 020 در سیستم افزایش پیدا می‌کند. نتایج 
اندازه‌گیری اندازه ذرات نشان داد که تمامی ذرات در گستره ابعاد 
نانومتری قرار داشته لیکن با افزايش 0 ابتدا اندازه‌ی ذرات 
افزايش و سپس کاهش پیدا می‌کند. اين امر با میزان مس فلزی 
موجود در ترکیب نهایی محصولات سنتز مرتبط است. هم‌چنین 
ریزساختار نانوذرات 010 تقریباً خالصء کروی و ریزساختار 
مس فلزی به‌صورت زمینه‌ای به‌هم‌پیوسته مشاهده شد. بنابراین 
احتمال دارد که نانوذرات اکسیدهای جندفازی به‌صورت ذرات 
کلوخه شده روی زمینه آن به‌وجود آمده باشند. هم‌چنین افزایش 
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باعث کاهش تخلخل‌های موجود در ریزساختار محصولات قدرت مهاری در برابر گونه‌های باکتریایی. افزودن مواد فعال 
شده است. بررسی نتایج آزمون ضدباکتریایی نشان داد که سطحی به سوسپانسیون حاوی نانوذرات سودمند باشد. هم‌چنین 
نانوذرات 000 در مهار باکتری‌های گرم منفی, در مقایسه با . یافتن محلول‌هایی که قدرت پراکنده‌سازی بیشتر از نوترینت براث 
گونه‌های گرم مثبت قدرتمندتر عمل نمودند که این امر احتمالاً داشته باشند بر قدرت مهار موثر خواهد بود. 

تاذلیل ساغتار سلرلن ماوت این دو گرنه با کر بایی‌ست, اسقبال 

می‌رود عملکرد بهتر سوسپانسیون 000-8 در برابر هر دو گونه رت 

باکتریایی گرم مثبت و گرم منفی به پراکنده‌سازی بهتر نانوذرات 

در این نمونه مرتبط باشد. بنابراین پيشنهاد می‌شود جهت افزایش 
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